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A quick hardening cement-asphalt composition used as a grout for a ballast-filled track structure 
comprising (A) 100 PARTS BY WEIGHT OF A CEMENT COMPOSITION PREPARED BY ADDING TO 
PORTLAND CEMENT ABOUT 10 TO 50% BY WEIGHT OF A MIXTURE OF A CALCIUM ALUMINATE- 
SERIES MINERAL AND CALCIUM SULFATE IN A WEIGHT RATIO OF ABOUT 1 :0.3 TO 1 :3; ABOUT 
0.05 TO 10% BY WEIGHT OF AN INORGANIC SALT, AND ABOUT 0.05 TO 3% BY WEIGHT OF AT 
LEAST ONE OF AN ORGANIC CARBOXYLIC ACID, AN ORGANIC HYDROXYCARBOXYLIC ACID 
AND A SALT THEREOF, AND (B) ABOUT 30 TO 400 PARTS BY WEIGHT OF AN ASPHALT 
EMULSION CONTAINING ABOUT 0.2 TO 8% BY WEIGHT OF A POLYOXYETHYLENE ALKYL 
PHENYL ETHER, POLYOXYETHYLENE ALKYL ETHER, POLYOXYETHYLENE ALKYL ESTER, 
SORBITAN ALKYL ESTER, POLYOXYETHYLENE SORBITAN ALKYL ESTER OR SUCROSE FATTY 
ACID ESTER NONIONIC EMULSIFIER AND ABOUT 0.05 TO 2% BY WEIGHT OF A MULTIVALENT 
METAL CHLORIDE, CALCULATED AS THE MULTIVALENT METAL ION. 
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La presence invention a pour objet une composition ciment- 
asphalte durcissant rapidement servant & la fabrication d »un mortier liquide 
destine aux remblais en ballast des voies de chemin de fer. 

. Les remblais en ballast des voies de chemin de fer nScessi- 
5 tent de grands travaux et de grands efforts pour maintenir utilisables sar 
risque d'accidenL les voies ferries apres leur construction. On peut citer 
par exemple le tassement du remblai, la correction de la deformation des 
rails, et le remplacement du ballast. En consequence, 1 Elaboration d 'une 
structure de voie ne n^cessitant pas d'entretien est depuis longtemps vive- 
10 ment souhaite'e. 

On connait, pour reme*dier a ces inconve*nients , des structures 
de voie a dalles, e'est-^dire des structures dans lesquelles les espaces 
compris entre les dalles portant les voies et la couche de base sont remplis 
avec une substance e*la s tique, et des structures de voie a remplissage du 
ballast (ou a ballast rempli) e'est-a-dire des structures dans lesquelles les 
espaces existant dans le ballast servant de remblai classique pour les 
voies ferries sont remplis avec une substance <§lastique. 

Les structures de voie a dalles ontde*ja fait I'objet de nomb reuses 
applications varices; elles sont ainsi utilises pour les nouveaux trains a 
grande vitesse, comme le Shinkansen (Tokaido Line) au Japon, et pour certains 
autres trains "classiques 11 , 

On utilise pour les remblais de voies ferries en ballast 
rempli un melange de ciment et d'asphalte comme substance dlastique. La 
construction d'un tel remblai pour voies ferries en ballast rempli est diffi- 
25 cile, surtout dans des de"lais ad^quats, du fait que 1 'adaptation du remblai 
en ballast rempli doit s'effectuer sur des lignes de chemin de fer sur 
lesquelles des trains circulent actue ilement . 

La substance e*lastique doit etre verse*e dans les espaces 
existant dans le ballast dans un court de"lai. L 1 uti lisation d'un mortier 
30 liquide cimentnisphal te compost d'un simple melange de ciment Portland et 

d'asphalte s'accompagne done de certains de*savantages tels que le fait que la 
matrice de mortier n'a pas le terap~s"~a rr acquer ir une resistance suffisante 
entre 1 'application du mortier et le passage d'un train sur le ballast, ce 
qui a pour consequence de de"former l'alignement des voies d'une facon assez 
35 iaportante. 

Divers essais d'emploi d*un mortier ciment -asphalte dans 
lequel le ciment utilise* est un ciment a durcissement rapide que l'on peut 



se procurer dans le commerce one ete effectuds. Un tel emplol est par cxemple 
decrit dans le brevet des Etats-Unis d'Amerique n° 3.628.973. Malheureusemenc , 
de tels mortiers ciment -aspha lte ne sont pas capables d'acqudrir une resis- 
tance suffisante dans les courts de*lais impartis, ce qui les rend non satisfai 
sants . 

Pour etre sat isf aisant , le mortier liquide ucilise* pour rempli 
les espaces libres du ballast des "rerablais de voles ferries dolt avoir les 
proprle'te's suivantes : ~ :-. 

(1) ce mortier dolt posse*der une resistance a la compression superieure a 

2 _ 
4 kg/cm environ dans les 60 a 90 mh environ apres sa fabrication; 

(2) la consistance de ce mortier dolt etre obtenue entre 5 a 10 s environ 
avec un entonnolr en J (selon le precede d'essai des mortiers liquldes PC 
utilise par la "Civil Engineering Society of Japan); 

(3) ce mortier doit malntenir la consistance de l'aline'a (2) pendant au 
moins 20 mn apres le melange; et 

(4) ce mortier dolt posseder la resistance a la compression donn^e dans 
I'alin^a (1) ci-dessus a des temperatures comprises entre 5 et 35°C environ. 

Un objet de cette invention est done de fournir un mortier 
ciment-asphalte ayant les proprietes ci-dessus mentionnees. 

Un autre objet de cette invention est de fournir une compo- 
sition ciment-asphalte ameiioree qui puis se etre utilisee comme mortier 
liquide pour un remblai en ballast" 3e voles ferrees. 

Selon I'invention, on fournit done une composition ciment- 
asphalte durcissant rapideraent, qui puisse etre utilisee comme mortier liquide 
pour des rerablais en ballast de voles ferrees, cette composition Stant consti- 
tuee par : 

(a) 100 parties en poids d'une composition de ciment preparee en ajoutant a 
du ciment Portland de 10 a 50% environ en poids d'un melange d 'un mineral 
choisi dans la serie des a luminates - de ca Icium et d 'un sulfate de calcium 
dans un rapport en poids compris entre 1/0,3 et 1/3; de 0,05 a lO%en poids 
environ d'un sel inorganique et de 0,05 a 37* en poids environ d'au moins un 
acide carboxylique organique, un acide hydroxycarboxy lique organique ou d'un 
sel en derivant; et 

(b) de 30 a 400 parties en poids environ d'une emulsion d'asphalte contenant 
de 0,2 a 87. en poids environ d'au moins un emulsionnant non ionique choisi 
dans le groupe constltue par les polyoxye thylenealkylpheny lether s> les 
polyoxyethylenealkyiethers, les poI7oxy Ethylene a Iky lest ers , les sorbitane- 
alkylesters, les polyoxye thy lenesorBTtanealky lester s et les emulslonnants non 
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ioniques esters d 'acides gras de saccharose, cette Emulsion contenant aussi 

de 0,05 a 2% en polds d'un sel de me*tal plurivalent, calculus sur la base 

de l ! ion m£tallique plurivalent, 

Corame exemples de mine*raux de la s£rie des aluminates de 

5 calcium que 1 'on peut utiliser dans 1 invention, on peut citer 3CaO.Al20 3 , 

12Ca0.7Al 2 0 3 , CaO.Al^, Ca0.2Al 2 0 3 et 3CaO . 3A 1^ .CaF 2 sous forme cristalline 

amorphe ou par tie llement amorphe. Le mineral de formule llCa0.7Al 0 caF 

2 3 2 

peut etre aussi utilise avec efficacit^, sous sa forme amorphe, comme on 
peut le constater dans l'exemple 3, essai n° 28 donne* ci-apres, mais il est 

10 a signaler que ce mineral n'est d'aucune efficacite' sous sa forme cristal- 
line (voir exemple 1, essai 21). 

Le mineral de la se*rie des aluminates de calcium que l'on 
prgfere le plus est le mineral amorphe dont la composition en CaO et en 
A1 2 0 3 est telle que 1 'on a un rapport molaire £gal a 12/1; ce mineral a 

15 pour formule 12CaO . 7A l 2 0 3 . Ce mineral est prEfEre* parce qu'il a la proprie*te* 
de durcir le plus vite. 

On peut fabriquer les min£raux de la s£rie des aluminates 
de calcium tels qu ' e*nume"re*s ci-dessus en mElangeant une substance limoneuse 
telle que du calcaire, de la chaux vive , de la chaux Eteinte, etc. avec une 

20 substance alumineuse telle que de la bauxite blanche, de la bauxite rouge, 
du diaspore, de l'aluraine, etc. et avec un fluorure, tel que la fluorite, 
le fluorure de calcium, etc. dans des quantity's stoechiome* tr iques d£termine*es 
en fonction du mineral ddsire", puis en frittant ou en fondant le melange 
obtenu h une temperature supErieure a 1200°C environ, en ucilisant un four 

25 rotatif, un four Electrique a chauffage direct, ou un Equivalent, et en le 
refr oidissant . Les minEraux pbtenus par frittage suivl d'une trempe ou d'un 
recuit et ceux obtenus par fusion suivie d'un recuit se prEsentent sous 
forme cristalline, mais on peut a volont£ faire varier la proportion de 
substance sous forme non cr istall ine en jouant sur la vitesse de refroidis- 

30 sement apres la fusion ci-dessus. En g£n£ral quand on refroldlt le melange 

2 

a l'Etat fondu par soufflage de gaz sous pression, par exemple sous 5 kg/cm , 

on obtient la plus grande partie du rae*lange sous une forme non cristalline. 

Le mineral cristallin ou non . crista 11 in obtenu est alors pulverise* en 

2 

particules ayant une surface spEcifique sup£rieure a environ 3000 cm /g ; 

2 

35 de preference entre 5000 et 8000 cm /g (valeurs Blaine). Les particules 
obtenues sont ensuite mElangEes avec des particules de sulfate de calcium 
ayant appr oxima t ivement la mfime valeur de surface spEcifique. Le melange de 
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particules ainsi obtenu est incorpore au ctment Portland en mGme temps 
qu'un agent de contrOle du durcissemen t . On peut utiliser pour la pulveri- 
sation et les operations de melange ci-dessus decrites n'importe quel type 
d'appareil generalement utilise dans l'etat de la technique, comme par 
5 exemple un broyeur a billes, un broyeur a vibrations, up. meiangeur de 
forme en V, etc . 

Si par hasard on ajoute seulement le mineral de la se*rie des 
aluminates de calcium au ciment Portland, on ne pourra atteindre les objets 
de 1 'invention. Pour atteindre les objets de i 'invention, il faut aussi 

10 ajouter du sulfate de calcium. Le rapport du mineral de la s^rie des aluminates 
de calcium et du sulfate de calcium & ajouter au ciment Portland est compris 
entre environ 0,3 et 3 parties en poids de sulfate de calcium, et de prefe- 
rence entre 0,8 et 1,2 partie en poids de sulfate de calcium, par partie en 
poids de mineral de la serie des aluminates de calcium. Si les elements 

15 entrant dans la composition soht ajoutes dans un rapport different de ceux 

donnes ci-dessus, on n'obtient pas la resistance et la propriete de durcisse- 
raent rapide desirees. 

Le sulfate de calcium que l'on peut utiliser dans 1 'invention 
peut se presenter sous la forme de dihydrate, de semlhydrate ou de composes 

20 anhydres. On pre"fere le sulfate_.de calcium anhydre. 

On ajoute au ciment Portland une quantite de melange du 
mineral de la s£rie des aluminates de calcium et de sulfate de calcium 
representant de 10 a 5Cfc en poids environ, et de preference de 20 a 357. en 
poids. Si la quantite de melange ajoute represente un pourcentage inferieur 

25 a 10% en poids environ, on obtient des proprietes de resistance et de vitesse 
de durcissement qui ne sont pas satisf aisantes . D'un autre cCte, si la 
quantite de melange ajoute represente un pourcentage superieur a 50*/. en poids 
environ, le prix du produit augmente, ce qui rend economiquement indesirable 
1 'utilisation de grandes quantites de melange. 

30 Comme exemples de ciments Portland que l'on peut utiliser 

dans 1 'invention, on peut citer les ciments Portland de type compris entre 
I et V (selon les normes ASTM); ces ciments peuvent etre un ciment Portland 
normal, un ciment Portland & cha leur moderee . un ciment Portland a durcis- 
sement rapide, un ciment Portland a durcissement super -rapide (connu sous 

35 la norrae JIS R 5210) tout aussi_ bien qu'un ciment Portland d'un type prece- 
dent ayant, incorpore dans sa composition, de la silice ou des cendres 
volantes. On peut trouver les caracter ist iques detainees de ces ciments 
Portland en se referant aux normes ASTM et JIS R 5210 citees ci-dessus. Les 
compositions des ciments Portlari-I classiques sont donnees ci-dessous. 
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Selon l'invention, on ajoute en outre a la composition 
un sel inorganique et un acide carboxyiique organique ou un sel en derivant, 
afin de contrOler le travail du m.lange. La quantity de ces sels que i 'on 
ajoute au client Portland repre*sente de 0,05 a 107. en poids environ, en ce qui 
5 concerne le sel inorganique et de 0,05 a 3% en poids environ en ce qui concerne 
1 'acide organique ou le sel qui en derive. Si on ajoute ces sels en quantitds 
telles que 1 'on soit hors des fourchettes donne'es ci-dessous, on ne peut pas 
contrCler la capacity de travail d.e...la composition (c 'est-a-dire sa proprie*te" 
de durcissement ) . 

10 Conune exemples de sels inorganiques convenant que 1 'on 

peut utiliser dans l'invention, on peut citer des haloge*nures inorganiques 
tels que ZnCl-,, AlCl 3 , CaCl 2> MgCi 2 , FeCl 2 , FeCl 3> NiCl 2> CoCl 2 et MgBr 2 , 
des nitrates, des sulfates, des nitrites, des borates et des carbonates, 
tels que Na^O^, ^SO^, NaNO^ NaNO^ , KN0.J, KN0 2 , Ca<N0-.) 2 , CaCNO^, MgSO^ , 

15 FeS0 4 , Al 2 (S0 4 ) 3' CaB 4°7 • Na 2 B 4°7' ™ a 2 C °3' NaHC0 3 et KHC0 3 - °" P euC uciliser 
ces sels indiyiduel lement ou en combinaison et on prgfere plus sp,cialement 
les carbonates, en particulier Na 2 C0 3 et K_,C0 3 . On utilise ces sels inorga- 
niques dans des proportions telles. qu'on ait de 0,05 a 10% environ, et de 
pr£f6rence de 0,5 a 3% environ en poids de sels par rapport au poids de 

20 ciraent Portland. 

Les acides organiques ou leurs sels utilisables selon 
l'invention sont choisis parmi les acides carboxy liques et hydrocarboxy li- 
ques, leurs sels et les melanges de ces composes. A titre d'exemples d 'acides 
carboxy liques, on peut citer les ac_id.es malonique, succinique, glutarique, 

25 propane tr icar boxy lique-1 ,2 , 3, nitrotriace*tique , <§thylenediaminote'trac£tique 

et analogues,et a titre d'exemples d'acides hydrocarboxy liques , on peut citer 
les acides raalique, gluconique, citrique, salicylique, hydroxyraalonique , 
lactique et analogues. On peut £galement utiliser les sels de m£taux alca- 
lins et alcalino-terreux de ces diffgrents acides et en particulier les 

30 sels de sodium, potassium, ca lcium, magne* slum et analogues. On pr.fere les 
acides hydroxy carboxy liques et leurs.. sels. A titre d'exemples d'acides et 
de sels par ticulierement approprie's selon l'invention, on peut citer 1 f acide 
citrique, les citrates de sodium, potassium et calcium, 1 'acide tartrique 
et les tartrates de sodium, potassium et calcium. On utilise ces acides orga- 

35 niques et leurs sels en proportiatL.jfe 0,05 a 37. environ, et de pr_fe*rence 
de 0,1 a 17., par rapport au poids de ciment Portland. 

En me'langeant 100 parties de la composition de ciment 
pre*pare"e ci-dessus avec 30 a 400 parties environ en poids de 1 f e*rnulsion 
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d'asphalte ddcrite plus en ddtail ci-apres, on obtient la composition selon 
1 'invention que 1 'on peut utlliser comme cnortier liquide pour le s remblais 
en ballast de voles ferre*esj 

Si la quantity utilisde d Emulsion d 'aspha lte est inf<5- 
rieure a 30 parties environ en poids, la composition ne possede pas 1 'elas- 
ticity appropriate; si la quantity utilise*e d'dmulaion d'asphalte est supdrieure 
a 400 parties environ en poids, le durciasement de la composition est retarde* 
et le mortier obtenu a une resistance me*canique faible. Les meilieurs 
re*sultats sont obtenus lorsqu^n me*lange de 70 a 200 parties en poids d 'emul- 
sion d'asphalte avec 100 parties en poids de la composition de ciment. 

L'dmulsion d'asphalte utilised dans 1 'invention est une 
Emulsion non ionique dont une des caractdristiques est le fait qu'elle contient 
comme dmulsifiant non ionique au moins un compost choisi parmi les polyoxy- 
dthylenealkylphdnyldthers, les polyoxy^ thy lenealky lathers , les polyoxye* thy lene- 
15 alkylesters, les sorbitanealky lesters , les polyoxyd thy lenesorbi taned thy 1- 
esters et les esters d'acides gras de saccharose, tous ces composes dtant 
des agents de surface, et quelle contient aussi un chlorure de mdtal pluri- 
valent. 

Parrai tous ces agents de surface, on prdfere les poly- 
20 oxydthylenealkylphdnyldthers rdpondant a la formule : 




O(CH 2 CH 2 0) ni H (I) 



dans laquelle R t reprdsente un" groupement alkyle en chatne lindaire ou rami- 
fide contenant de 6 a 18 atomes de carbone environ, et plus prdf drablement 
de 8 a 12 atomes de carbone, et n^ est un nombre compris entre 10 et 80, 
25 et plus prdfdrablement entre 20 et 40. 

On prdfere les agents polyoxyd thy lenealky ldther s rdpon- 

dant a la formule : 

R 2 0(CH 2 CH 2 0) n ^H (II) 

dans laquelle R 2 reprdsente un groupement alkyle. en chatne lindaire ou rami- 
30 fide ayant de 8 a 22 atomes de carbone, et plus pre" f enablement de 12 a 18 

atomes de carbone, et n 2 est un entier compris entre 8 et 80, et plus prdfd- 
rablement entre 10 et 30 . 
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On pre*fere les agents polyoxye* thy lenealky lesters re>on- 

dant a la formule : 

R_C0O(CH,CH 9 O) H (III) 

dans laquelle R^ reprdsente un groupement alkyle en chatne line*aire ou ratni- 
fige ayant de 8 a 22 atones ~de" "carbone , et n^ est un nombre entier compris 
entre 10 et 100. 

On prgfere les agents sorbitanea Iky lesters ayant une 
surface active re*pondant a la formule : 

CH 2 OCOR 2 

(IV) 





dans laquelle R 2 reprgsente un groupement alkyle en chatne line*aire ou rami- 
15 fie*e contenant de 8 a 22 atomes de carbone. 

On pre*fere enfin les polyoxye" thy lenesorbitanealky 1- 
esters re*pondant a la formule : 

CH 2 OCOR 2 

(V) 

20 H(OB 4 C 2 ) 0T J "°(C 2 H 4 0) n6H 

0(C 2 H 4 0) n5 H 

dans laquelle R 2 repre"sente un groupement alkyle en chatne line"aire ou ramifi£e 

contenant de 8 a 22 atomes de carbone et n, , n_ et n_ repr£sentent des nombres 

4' 5 6 

25 entlers compris entre 10 et 80. 

Les ag ents de surface que 1 'on pre*fere plus par t iculiere- 
ment encore sont ceux repr£sente*s par la formule (I) cl-dessus. 

On ajoute l'agent de surface non ionlque a l'dcnulston 
d'asphalte en quantity telle que l'on ait de 0,2 a 87. en poids environ, et 
30 plus prgf enablement de 0,5 a 3% en poids d'agent. 

Comme examples de chlorures de me'taux plurivalents prgfe*- 
re*s, on peut citer AlCl 3 , FeCl 2> FeCl^, CaCl 2> ZnCl 2 , SnCl^ SnCi^, BaCl 2 
et MgCl 2 , Le sel de m6tal multivalent est incorpore* dans l'gtnulslon d'asphalte 
en quantite* telle que 1 'on ait de 0,05 a 2% en poids environ, et de pr£fe"rence 
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20 



25 



30 



de 0,1 a 1% en poids environ de sel, calcuie 3 ur la base de l'lon metal 
plurivalent. Le chlorure de metal piurivalent plus pert iculifcrement prefer 



est CaCl 2 „ 



II est souhaitable d'utiliser un asphalte ayant une penetration 
comprise entre 40-60 et 200-300 environ. On pr^fere aussi que 1 'Emulsion 
d'asphalte c.oncienne de 50 a 657. en poids d'asphalte. 

En utilisant une teile emulsion non ionique d'asphalte, on peut 
amSliorer la miscibilite de 1 'asphalte avec la composition de ciment It le 9 
possibility de travail de la composition, sans diminuer la reaction d 'hydra- 
cation du ciment. Du fait de la presence d'ions metalliques plurivalents , on 
peut aussi augmenter la vitesse d 'hydrata tion de la composition ciment-asphalte 
ainsi que la resistance initiale de la composition. 

Comme decrit ci-de S sus, la composition selon 1 'invention que 
l'on peut utiliser comme mortier liquide pour les remblais en ballast de voles 
15 ferries est composee d'une composition de ciment ayant une composition s P 6ci- 
fique et d'une Emulsion d'asphalte. La composition selon 1 'invention est tres 
stable aux changements de temperature lors de son utilisation; elle posa&de 
une resistance a la compression supSrieure a A kg/cm 2 moins de 1 h 30 mn 
apres son utilisation, meme a basses tempdraturea , et possfede done bien evidem- 
ment la resistance voulue a hautes temperatures. Cette composition peut 
facilement etre travailiee. On peut en outre controler la durde de travail a 
volonte en modifiant de fa C on appVopride la proportion en sels inorganiques et 
en acides organiques ou sels d 'acides organiques. 

Les exemples suivants illustrent plus en detail l'invention sans 
en limiter la portee. Toutes les parties, tous les rapports et tous les pourcen- 
tages sont exprimds en poids a mbTns d ' indications contraires. 
EXEMPLE 1 

Preparation de la composition de ciment . 

On fond totalement dans un four eiectrique a chauffage direct 
un melange de 46,2 parties en poids d'oxyde de calcium ayant une purete de 
94,0% et de 53,8 parties en poids d'une bauxite blanche ayant une purete de 
86,7%. La temperature du melange fondu mesuree au pyromatre optique est de 
1500°C. Lorsque le produit fondu coule hors du four, 11 est trempe par appli- 
cation d'un courant d'air comprime sous une pression de 5 kg/cm 2 . 
35 Le produit refroidi s'avfere bien etre une composition amorphe 

ayant un rapport molaire de CaO a Al^ egal a 12/7 (c 'est-a-dire qu 'on a : 
12Ca0.7Al 2 0 3 ). 
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Le produit est pulverise jUBqu'a obtention d 'une 9urface spd- 

cifique d'environ 5500 cm /g (valeur Blaine). 100 parties de la poudre ainsi 

preparee sont alors meiangees avec 100 parties de sulfate de calcium anhydre 

2 

ayaut une surface sp^cifique (Blaine) d'environ 6000 cm /g. 
5 On melange ensuite 33,3% en poids de melange prepare ci-dessus 

et 2 a 3% en poids d'un melange d~ T acide citrique et de K 2 C0^ dans un rapport 
en poids de 1/3, ce melange servant d'agent de contrOle du durcis sement , a du 
ciment Portland normal (fabrique par la SociSte* Onoda Cement Co.). On obtient 
la composition de ciment. 
10 Preparation de 1 Emulsion d'agphalte,. 

On dmulsifie unifofmdment les composflnts suivants pour obtenir 
l'gmulsion d'asphalte : 

Parties en poids 

Asphalte lindaire (penetration de 80/100) 60 

15 Polyoxygthylenenonylphe'ny lether 3 
CaCl 2 1 
Eau 40 
Mise en oeuvre de 1 'essai . 

Dans un recipient de 2 1, on introduit 800 g de la composi- 

20 tion de ciment contenant les differentes proportions de 1 ! agent de contrOle 
du durcissement dans la composition de ciment donne*es dans le tableau I 
ci-apres; on introduit aussi 800 g de l'emulsion d'asphalte, 800 g de 
sable (sable naturel que l'on trouve a Kakizaki, prefecture de Niigata, au 
japon), et 300 ml d 'eau, Ces d i verse s substances sont meiangees pendant 4 mn 

25 a une vitesse de rotation de 140 "tr/mn. Le melange est verse dans un moule 

en acier de dimensions 4 cm x 4 cm x 16 cm. On mesure les proprietes du bloc 
ainsi obtenu en faisant varier la duree et la temperature de durcissement.. 

A titre de comparaison, on repete le merae processus sous les 
raemes conditions que deer it es ci-dessus , si ce n'est qu'on utilise du ciment 

30 connu sous la marque "Jet Cement" (fabrique par la Societe Onoda Cement Co.) 
a la place de la composition de ciment selon l'invention. On utilise aussi 
0,25% en poids d'acide citriqu e comme a gent de contrGie du durcissement 
(essai n° 21). A la place de 1 'emulsion d'asphalte utilisee dans l'invention 
(essai n° 22), on utilise une emulsion d'asphalte A cationique (marque 

35 deposee, preparee par la Socle te ..Mshireki Kogyo X .K . ) . 

Les resultats o btenus sont donnes dans le tableau I ci- 
apres. 
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EXEMPLE 2 

Preparation de la composition de ciment . 

Comme mineral de la serie des alutninates de calc?urr ; or. 
prepare du 3C*0.3A1 0 CaF 2 sous les conditions sulvantes : 

% en poids 

Carbonate de calcium (purete* 99,0%) 43,8 
Alumine (purete 99,5%) 44 > 3 

Fluorure de calcium (purete 95,07 o ) H >9 

Le melange ci-dessus est pulverise et calcine pendant 2 h 
a 1350°C, dans un creuset en platine. Le produit est pulverise* pour avoir 
une surface specifique Blaine de 4500 cm 2 /g. On vSrifie que le produit 
calcine* a bien pour composition 3CaO . 3A 1^ .CaF 2 par une analyse de diffrac- 
tion des rayons X. 

On melange alors 15 parties en poids du 3CaO . 3A 1 2 0 3 .CaF 
ainsi prepare a v ec 15 parties en poids de sulfate de calcium anhydre pulve- 
rise* (surface specifique Blaine de 8000 cm 2 /g) et avec 70 parties en poids 
de ciraer.t Portland normal (fabrique* par la Socidte* Dehki Kagaku Kogyo K.K.). 
Le melange obtenu est compose" de 2 parties en poids de Na^ et 0,2 parti 
en poids de citrate de sodium (essai n° 23), ou de 2 parties en poids 
de Na 2 C0 3 et 0,3 partie en poids de citrate de sodium (essai n° 24), utilise 
comme agent de contrOle de la prise. On obtient la composition de ciment. 
En suivant le mGme processus que dans l'exemple 1, en utilisant la composi- 
tion de ciment ainsi pre*par£e et 1 "emulsion d'asphalte decrite dans i'exem- 
ple 1, a 20°C, on prepare une composition ciment -aspha Ite a durcissement 
rapide. Les resultats obtenus sont donnes dans le tableau II ci-apre3. 

exemple 3 

En suivant le mGme processus que celui decrit dans l'exemple 
si ce n'est qu ! on utilise CaO.AT"^, 3Ca0.Al 2 0 3 ou I ICaO . 7A 1 2 0 3 .CaF 2 a la 
place du 12Ca0.7Al 2 0 3 de l'exemple 1, comme substances amorphes, on prepare 
des compositions ciment-asphalte . Ces compositions sont aussi essayees 
comme dans l'exemple 1. 

Le9 resultats obtenus sont donnes dans le tableau III ci- 
apres. 

Bien entendu, diverses modifications peuvent 6tre apportees 
par I'homme de l f art aux proce'de'sHst dispositifs qui viennent d'etre decrits 
a titre d'exemples nullement ilmlTatif s sans sortir du cadre de I'invention. 
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REVENDICATIONS 



1 - Composition ciment-asphalte a durcis senen t rapide utilise'e 
comme mortier liquide pour les remblais en ballast des voles ferries, carac- 
t£rise"e en ce qu'elle comprend : 
5 (a) 100 parties en poids d'une composition de citnent prdpare*e en ajoutant.a 
du ciraent Portland de 10 a 50% en poids environ d'un melange d'un mineral 
choisi dans la s£rie des aluminates de calcium et d 'un sulfate de calcium 
dans un rapport en poids compris entre 1/0,3 et 1/3; de 0,05 a 10% en poids 
environ d'un sel inorganlque et de 0,05 a 3% en poids environ d f au moins uri 
10 acide carboxylique organique, un acide hydroxycarboxy lique organique ou d'un 
sel en d£rivant; et 

(b) de 30 a 400 parties en poids environ d'une Emulsion d 'asphalte contenanc 
de 0,2 a 8% en poids environ d'au moins un Smulsionnant non ionique choisi 
dans le groupe constitue" par les polyoxy £ thy lenealky lphe"nyl£ thers , les poly- 

15 oxye* thy lenealky lathers , les polyoxye" thy lenea Iky lesters , les sorbitanealky 1- 

esters, les polyoxy£ thylenesorbitanealky lesters et les e"mulsionnant s non ioni- 
ques esters d'acides gras de saccharose, cette Emulsion cont enant aussi de 0, 05 
a 2% en poids d'un sel de u€tal piurivalent, calculus sur la base de l'ion 
m^tallique piurivalent. 

20 2 - Composition ciment-asphalte a durcissement rapide selon 

la revendica tion 1, caractgrise*e en ce que ledit mineral de la se"rie des alu- 
minates de calcium est choisi parrai 3CaO,Al 2 0 3 amorphe, CaO.A^O^ amorphe, 
12Ca0.7Al 2 0 3 amorphe, 1 ICaO ,7A 1^0^ ,CaF 2 amorphe, ou 3Ca0 . 3A 1,^ ,CaF 2 amorphe. 

3 - Composition ciment-asphalte a durcissement rapide selon 
25 la revendication 1, caractgr ise* e en ce que ledit sel inorganlque est choisi 

par mi : Na^O^ ^CO^ NaHC0 3 ou KHCO^ 

4 - Composition ciment-asphalte a durcissement rapide selon 
la revendication 1, carac teri sS e en ce qu'on utilise un acide carboxylique 
organique, ou un sel d'un tel acide. 

30 5 - Composition ciment-asphalte a durcissement rapide selon 

la revendication 1, caracterisj en ce que 1 'gmulsionnant non ionique esc un 
agent de surface re*pondant a la formule (I) suivante : 

r x — v y — 0(CH 2 CH 2 0) n ^H (I) 
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dans laquelle repre*sente un groupement alkyle en chatne line*aire ou ramifide 
ayant de 6 a 18 atones de carbone environ et r\ l est un nombre compris entre 10 
et 80 environ, ou r^pondant a la formule II suivante : 

R 2 OCCH 2 CH 2 0) n 2 H (II) 

dans laquelle R 2 repre*sente un groupement alkyle en chatne line*aire ou ramified 
contenant de 8 a 22 atomes de carbone environ et n 2 est un norabre compris 
entre 8 et 80 environ. 

6 - Composition ciment-asphalte a durcissement rapide selon 
la revendication 1, carac te*r ise*e en ce que ledit chlorure de mSta! plurivalcnt 
est choisi partni AlCl^ Fed,,, Fe^l~ caCl^ ZnCl^ SnCl 2 , SnCl 4 , Bad ou 
MgCl 2 . . 

7 - Composition ciment-asphalte a durcissement rapide selon 

la revendication 1, caracte*rise*e en ce que ledit mineral de la se*rie de alumi- 

nates de calcium est choisi parmi 12Ca0.7Al 0 amorphe, llCa0.7Al 0 .CaF 

* j 2 3 2 

amorphe et 3CaO . 3A 1^ .CaF 2 amorphe et en ce que ledit e*mulsionnant non ioni- 

que est un polyoxye*thy lenenony lphe*ny leather . 

8 - Composition ciment-asphalte a durcissement rapide selon 
la revendication 1, caracte*rise*e en ce que ledit sulfate de calcium est un 
sulfate de calcium anhydre et en ce que ledit mineral choisi dans la se*rie 
des aluminates de calcium est le l2Ca0.7Al 2 O 3 amorphe. 

9 - Composition ciment-asphalte a durcissement rapide selon 
la revendication 8, caracte*r ise*e en ce que le rapport en poids dudit 
12Ca0.7Al 2 0 3 audit sulfate de calcium anhydre est compris entre 1/0,8 et 
1/1,2. 

10 - Composition ciment-asphalte a durcissement rapide selon 
la revendication 1, caract£r ise"e en ce que ledit melange comprenant du 
12Ca0.7Al 2 O^ et du sulfate de calcium anhydre dans un rapport en poids compris 
entre 1/0,8 et 1/1,2 est present en proportion comprise entre 20 et 35% en 
poids par rapport au poids dudit ciment Portland. 

11 - Composition ciment-asphalte h durcissement rapide selon 
la revendication 1, caract e*r ise*e en"ce que ledit sel inorganique est Na^O^ 
ou K 2 C0 3 et est present en proportion comprise entre 0,5 et 37. en poids par 
rapport au poids dudit ciment Portland. 

12 - Composition ciment-asphalte a durcissement rapide selon 
la revendication 1, caracte*ris6e en ce que ledit acide organique carboxy 1 ique , 
ledit acide organique hydrocarboxy lique ou le sel en ddrivant est choisi 
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parrai I'acide citrique, 1 'acide tartrlque et les sels de sodium, de potas- 
sium et de calcium qui en de'rivent, ainsi que les mdl3nges de ces composes, 
et est present en proportion comprise entre 0,1 et 1% en poids par rapport 
au poids dudit ciment Portland. 
5 13 - Composition ciment-asphalte a durcissement rapide selon 

la revendication 1, caracterisde en_ ce qu'elle comprend ; 

(a) 100 parties en poids d'une composition de ciment pre"pare*e en ajoutant a 
du ciment Portland de 20 a 307 o en poids d'un melange de 12Ca0.7Al 2 0 3 amorphe 
et de sulfate de calcium anhydre dans une proportion comprise entre 1/0,8 

10 et 1/1,2 en poids, de 0,3 a 3% en poids de Na 2 C<> 3 ou K 2 C0 3 et de 0,1 et a 

1% en poids d'un corps au moins choisi parmi l ! acide citrique, I'acide tar- 
trlque, ou les sels de sodium, potassium et de calcium qui en de*rivent, 

(b) et de 70 a 200 parties en poids de ladite Emulsion d'asphalte. 

14 - Composition ciment-asphalte a durcissement rapide selon 
15 la revendication 1, caractdr ise"e eh ce que ladite Emulsion d'asphalte 

contient de 50 a 65% en poids d'asphalte de pdtrole ayant une penetration 
comprise entre environ 40-60 et environ 200-300, de 0,5% a 3% en poids d'un 
emulsionnant non ionique r^pondant a la formule : 

Ri ~^C3^ (cH2CH2 ° )n i H 

20 dans laquelle reprgsente un groupement alkyie en chaine lin^aire ou raml- 
fide, ayant de 8 a 12 atomes de carb^ne^t n^^ est un nombre compris entre 
20 et 40, et du CaCl 2 comme chlorure de metal pluri/alent dans une quantity 
telle que i'on ait de 0,1 a 1% en poids, calculi sur la base de 1 f ion 
calcium. 

25 15 - Composition ciment-asphalte a durcissement rapide uti- 

lise* corame mortier liquide pour les remblais en ballast des voies ferries, 
caracterisee en ce qu'elle comprend : 

(a) 100 parties en poids d'une composition de ciment pre*pare*e en ajoutant 
a du ciment Portland de 20 a 30%.jen poids d f un melange de 12Ca0.7Al 2 0 3 

30 amorphe et de sulfate de calciu m an hydre dans une proportion comprise entre 
1/0,8 et 1/1,2 en poids, de 0,3 ^.J^en poids de Na 2 C0 3 ou K 2 C0 3 et de 0,1 
a 17, en poids d'un corps au moins choisi parmi I'acide citrique, I'acide 
tartrlque, ou les sels de sodium, potassium et de calcium qui en derivent, et 

(b) de 70 a 200 parties en poids d'une Emulsion d'asphalte contenant de 

35 50 a 65% en poids d 'asphalt e de pgtrole ayant une penetration comprise entre 
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environ 40-60 et environ 200-300, de 0,57. a 37. en poida d'un etnulsionnant 
non ionique rgpondant a la formule ; 



R— <f X )— 0(CH 2 CH 2 0) ni H 



dans laquelle reprSsente un groupement alkyle en chalne lindaire ou 
ramified ayant de 8 a 12 atones de . carbone et ^ est un nombre compris entre 
20 et 40, et du Cacl 2 comrae chlorure de mStal plurivalent dans une quantity 
telle que l'on ait de 0,1 a 17. en poids, calculi sur la base de'l'ion calcium 
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